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SARI -    Daerah telitian secara administratif terletak ±  10 km sebelah timurlaut dari kota Blora, daerah 
Ngulahan dan sekitarnya yang secara administratif termasuk ke dalam Kecamatan Tambakboyo, Kabupaten 
Tuban, Propinsi Jawa Tengah. Secara geografis daerah telitian terletak pada koordinat 58500 mE – 591000 mE 
dan 9237000 mN – 9242000 mN, yang tercakup dalam lembar Jojogan, lembar peta nomor 1509-221 berskala 1 
: 12.500 dengan luasan daerah telitian 5 x 6km
2
. Secara geomorfik, daerah telitian dibagi menjadi tiga satuan 
bentukan  asal,  yaitu  bentukan  asal  Struktural  yang  terdiri  dari  subsatuan  geomorfik  Dataran  Struktur 
Terdenudasi  (S1),  dan  subsatuan  geomorfik  Lembah  Lipatan  (S2),bentukan  asal  Karst  yang  terdiri  dari 
subsatuan geomorfikPerbukitan Karst (K1) dan bentukan asal Fluvial yang terdiri dari subsatuan geomorfik 
Dataran Aluvial(F1). Pola pengaliran yang berkembang pada daerah telitian yaitu subdendritik, local 
meandering dan trellis dengan stadia geomorfologi yang telah mencapai tahapan tua. Stratigrafi daerah telitian 
terdiri dari tujuh satuan batuan, berturut-turut dari tua ke muda adalah Satuan batupasir Ngrayong, Satuan 
batugamping Bulu, Satuan napal-pasiranWonocolo, Satuan napal Ledok,Satuan batugamping Ledok, Satuan 
batugamping Paciran dan Satuan endapan Aluvial. Struktur geologi yang berkembang pada daerah telitian 
berupa struktur Antiklin dan Sinklin Bangko, Antiklin dan Sinklin Pule, Antiklin dan Sinklin Trantang, Sesar 
Mendatar Gemulung, Sesar Mendatar Trantang, dan Sesar Naik Dolok dengan tegasan utama berarah utara – 
selatan. Hasil analisa provenan batupasir kuarsa pada Formasi Ngrayong di Kabupaten Tuban, didapatkan 3 
jenis  mineral  kuarsa  dari  batuan  sumber  yaitu  jenis  mineral  kuarsa  dari  batuan  plutonik,  dari  batuan 
volkanikdan  dari  batuan  metamorfik.  Sesuai  klasifikasi  genetik  (Krynine,  1940)  pada  Satuan  batupasir 
Ngrayong dari jumlah kuarsa sebanyak 609-681 untuk kelompok batupasir kuarsa, didapatkan mineral kuarsa 
yang berasal dari batuan beku plutonik sebesar 71,88%-75,94%, batuan beku volkanik sebesar 8,93%-21,59%, 
batuan metamorfik sebesar 1,53%-2,29% dan mineral feldspar sebesar 3,22%-6,01%. Dan dari jumlah butiran 
mineral sebanyak 339-456 untuk Satuan batupasir Ngrayong kelompok gampingan, didapatkan mineral kuarsa 
yang berasal dari batuan beku plutonik sebesar 53,55%-61,91%, batuan beku volkanik sebesar 2,35%-10,94%, 
batuan  metamorfik  sebesar  0,41%-0,93%  dan  mineral  feldspar  sebesar  2,64%-5,23%.  Dari  analisa  asal 
provenan didapatkan kedudukan tektonika batuan sumber dari batupasir kuarsa Formasi Ngrayong berdasarkan 
diagram segitiga Dickinson dan Suzcek (1979) adalah dari craton interior, sedangkan batuan induknya 
diperkirakan berasal dari batuan beku plutonik dan metamorfik yang berada pada daerah beriklim lembab 
(humid). 
 





Berdasarkan   analisis   petrografi   (Krynine,   1940, 
mineral  kuarsa  yang  terkandung  dalam  batupasir 
dapat berasal dari berbagi jenis batuann dengan ciri 
yang  berbeda-beda. Dengan ciri  yang  berbeda 
tersebut kita bisa mengetahui asal dari material 
pembentuk (provenan) batuan tersebuttentunya 
dengan memperhitungkan kehadiran mineral lain 
seperti feldspar dan litik pada batuan terkait.. 
 
Provenan sering diartikan sebagai sumber atau asal- 
usul dan digunakan terhadap batuan sedimen 
(Pettijohn, 1969). Namun oleh beberapa ahli dewasa 
ini lebih dikembangkan dengan menyatakan bahwa 
studi provenan adalah menyelidiki dan menentukan 
jenis batuan asal serta dari mana datangnya (jarak dan 
arah transportasi). 
 
Dari hasil peneliti terdahulu, Cekungan Jawa Timur 
Utara zona Mandala Rembang merupakan daerah 
yang dinamis dari segi tektonik dan merupakan suatu 
cekungan dengan batuan sedimen komposisi 
karbonatan yang baik. Namun kehadiran Formasi 
Ngrayong dengan komposisi kuarsa yang melimpah 
menjadi sangat menarik untuk dipelajari lebih 
lanjut.Dengan memperhatikan hal tersebut maka 
diharapkan penelitian ini dapat memberi masukan 
kepada masyarakat sekitar dan juga para peneliti lain 
mengenai manfaat akademis maupun manfaat 
langsung untuk masyarakat sekitar. 
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Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui serta menampilkan hasil penelitian 
geologi(terdiri dari aspek geomorfologi, stratigrafi, 
struktur geologi dan sejarah perkembangan geologi 
daerah penelitian yang meliputi sejarah sedimentasi, 
tektonika, dan potensi geologi), menentukan 
kedudukan tektonika batuan asal Satuan batupasir 
kuarsa Formasi Ngrayong di daerah telitian, 
menjelaskan potensi positif maupun negatif daerah 
telitian dan menjelaskan sejarah geologi terkait 
dengan lokasi telitian. 
 
Lokasi penelitian secaraadministratif berada di 
wilayah Kecamatan Tambakboyo, dan Kecamatan 
Kerek, Kabupaten Tuban, Provinsi JawaTimur 
(Gambar 1.). Terletak pada zona 49, koordinat UTM 
585000  mE  –  591000  mE  dan  9237000  mN  – 
9242500mNdengan skala 1: 12.500 dengan 




Metode penelitian yang digunakan adalah melakukan 
pemetaan geologi permukaan berupa Observasi 
lapangan, deskripsi dan pengamatan litologi, 
pengambilan conto dan gambar batuan, pengamatan 
morfologi dan bentang alam, identifikasi struktur, 
pengukuran penampang stratigrafi terukur. 
 
Analisis yang dilakukan meliputi, analisis petrografi, 
analisis,  mikropaleontologi,  analisa  kalsimetri, 
analisis struktur geologi, analisis satuan geomorfik, 




Berdasarkan pembagian  zona  fisiografi  Jawa  yang 
dibuat oleh Van Musliki (1990) (Gambar 2.), daerah 
penelitian termasuk dalam Zona Antiklinorium 
Rembang-Madura.Zona ini membentang dari batas 
Utara Jawa dan pada bagian barat dipisahkan oleh 
Depresi Lusi dari Zona Randublatung. Zona ini 
dibentuk oleh Depresi Kening yang berada di tengah 
dan Depresi Solo atau Kujung melengkung pada 
bagian  Timur.  Secara  umum  zona  ini  merupakan 
suatu perbukitan dengan intensitas tektonik lebih 
tinggi pada Zona Randublatung tetapi lebih rendah 
intensitasnya dibanding Zona Kendeng. Zona ini 
dicirikan  oleh  adanya  Antiklinorium  Rembang 
berupa jalur antiklin yang saling bertampalan 
(superimposed). Sedimen–sedimen pada Zona 
Rembang, memperlihatkan batuan dengan kadar 
pasirnya tinggi disamping adanya batuan karbonat 
serta tidak adanya endapan piroklastika. Sedimen– 
sedimen zona ini diinterpretasikan diendapkan pada 
laut yang tidak jauh dari pantai, dengan dasar lautnya 
tidak seragam dalam hal kedalaman yang disebabkan 
adanya sesar–sesar bongkah (block faulting). 
STRATIGRAFI REGIONAL 
Zona Rembang umumnya terdiri dari sekuen Eosen- 
Pliosen yang meliputi endapan tepian paparan seperti 
sedimenklastik laut dangkal dan endapan karbonat 
yang luas. Batuandasar yang mengalasi Zona 
Rembang didominasi oleh berbagai jenis batuan 
metamorf berumur Kapur seperti batusabak, filit dan 
batuan beku diorit(Prasetyadi, 2007). Walaupun tidak 
tegas namun diinterpretasikan batasnya tidak-selaras 
dengan Formasi Ngimbang yang diendapkan di 
atasnya.Sekuen di atas endapan Formasi Pra- 
Ngimbang dan Formasi Ngimbang didominasi oleh 
endapan karbonat Formasi Kujung dan Formasi 
Prupuh yang berumur Oliogosen.Ada pun urutan 
stratigrafi diatas Formasi Kujung menurut 
Pringgoprawiro(1983)adalah (Gambar 3.)Formasi 
Tuban, Formasi Tawun, Formasi Ngrayong, Formasi 
Bulu, Formasi Wonocolo, Formasi Ledok, dan 
Formasi  Munduyang  merupakan  batuan  sedimen 
yang terendapkan secara selaras berumur Miosen 
hingga Plistosen di daerah paparan dengan komposisi 
karbonatan yang dominan. 
 
KERANGKA TEKTONIK 
Tatanan tektonik Pulau Jawa menunjukkan ciri khas 
hasil interaksi konvergen  antara lempeng samudera 
dan lempeng benua.   Lempeng samuderanya adalah 
Lempeng Indo-Australia yang bergerak ke utara dan 
menunjam di bawah lempeng benuanya yakni 
Lempeng Eurasia yang relatif tidak bergerak.Zona 
subduksi zaman Kapur ditunjukkan oleh singkapan 
batuan Komplek Melange Luk Ulo-Karangsambung, 
Kebumen (Asikin, 1974; Hamilton, 1979; Parkinson 
dkk., 1998) dan mempunyai arah umum struktur 
timurlaut-baratdaya yang menerus ke arah 
Pegunungan Meratus di ujung tenggara Kalimantan. 
Arah umum struktur inidisebut sebagai Pola Meratus 
yang oleh diinterpretasikan  sebagai hasil kompresi 
lateral akibat pergerakan ke utara Lempeng Indo- 
Australia (Situmorang et.al, 1976). Kompresi ini 
menyebabkan terbentuknya suatu meridional shear 
system yang berkembang sejak Kapur Akhir.  Dengan 
menerapkan   konsep   wrench   fault   tectonics   dari 
Moody dan Hill, Situmorang dkk. (1976) 
menginterpretasi bahwa arah struktur timurlaut- 
baratdaya (Arah Meratus) dan baratlaut-tenggara di 
Pulau Jawa merupakan pola struktur pure shear orde 
pertama tegasan kompresi yang berkaitan dengan 
konvergensi Neogen Lempeng Indo-Australia yang 
berarah utara-selatan. Disamping itu arah tegasan 
kompresi utara-selatan ini juga menghasilkan struktur 
lipatan orde pertama yang berarah timur-barat seperti 
jalur  lipatan-anjakan (fold-thrust belt)  Zona  Bogor 
dan Zona Kendeng yang melibatkan batuan Neogen. 
Cekungan  Paleogen  yang  sejajar  dengan  struktur 
Arah Meratus   menunjukkan arah yang lebih tua, 
yakni arah zona subduksi Kapur, dan kecil 
kemungkinannya hasil dari proses subduksi Neogen. 
Selama zaman Tersier, zona subduksi berpindah ke 
selatan dan pada akhirnya berarah timur-barat seperti 





yang ditunjukkan oleh jalur penunjaman aktif masa 
kini yang dimanifestasikan oleh Palung Jawa 
(Gambar 4). 
 
STRUKTUR GEOLOGI REGIONAL 
Wilayah   Jawa   Timur   berdasarkan   pola   struktur 
utamanya merupakan daerah yang unik karena 
wilayah ini merupakan tempat perpotongan dua 
struktur utama, yakni antara struktur arah Meratus 
yang berarah timurlut-baratdaya dan struktur arah 
Sakala yang berarah timur-barat. Arah Meratus lebih 
berkembang di daerah lepas pantai Cekungan Jawa 
Timur, sedangkan arah Sakala berkembang sampai ke 
daratan Jawa bagian timur(Gambar 5). 
 
Struktur arah Meratus adalah struktur yang sejajar 
dengan  arah  jalur  konvergensi  Kapur 
Karangsambung-Meratus. Pada awal Tersier, setelah 
jalur  konvergensi Karangsambung-Meratus tidak 
aktif,  jejak-jejak  struktur  arah  Meratus  ini 
berkembang menjadi struktur regangan dan 
membentuk pola struktur tinggian dan dalaman. 
 
Struktur arah Sakala yang berarah barat-timur saat ini 
dikenal sebagai zona sesar mendatar RMKS 
(Rembang-Madura-Kangean-Sakala). Pada mulanya 
struktur  ini  merupakan  struktur  graben  yang  diisi 
oleh endapan paling tua dari Formasi Pra-Ngimbang 
yang berumur Paleosen-Eosen Awal.Graben ini 
kemudian mulai terinversi pada Miosen menjadi zona 
sesar mendatar RMKS. Berdasarkan sedimen pengisi 
cekungannya dapat disimpulkan sesar arah Meratus 
lebih muda dibandingkan dengan sesar arah Sakala. 
 
Selain arah Sakala, struktur arah barat-timur lainnya 
adalah  struktur  yang  oleh  Pulunggono  dan 
Martodjojo (1994)  disebut  sebagai  arah  Jawa. 
Struktur ini pada umumnya merupakan jalur lipatan 
dan sesar naik akibat kompresi yang berasal dari 
subduksi Neogen Lempeng Indo-Australia. Jalur 
lipatan dan sesar naik ini terutama berkembang di 
Zona Kendeng  yang membentuk batas sesar berupa 
zona overthrust antara Zona Rembang dan Zona 
Kendeng. Bidang overthrust yang nampak memotong 
sampai ke lapisan yang masih berkedudukan 
horisontal menunjukkan pensesarannya terjadi paling 
akhir dibandingkan dengan pembentukan struktur 
yang lain (arah Meratus dan arah Sakala). 
GEOLOGI DAERAH TELITIAN 
GEOMORFOLOGI 
Berdasarkan     aspek-aspek     geomorfologi     yang 
dikemukakan oleh Verstappen (1985) yang telah 
dimodifikasi, maka penulis membagi daerah telitian 
menjadi tiga bentukan asal, yaitu bentukan asal 
struktural (S), bentukan asal karst (K) dan bentukan 
asal fluvial (F). Dari ketiga bentuk asal tersebut 
penulis membaginya menjadi empat bentuk lahan, 
yaitu: 
1.  Bentuk Lahan Dataran Struktur Terdenudasi (S1) 
Bentuk  Lahan  ini  menempati  48%  dari  luas 






dipengaruhi oleh struktur sesar, kekar, dan lipatan 
yang  mengalami  pengangkatan  sehingga 
pengaruh  luar  berupa  pelapukan  dan  erosi 
terhadap batuan penyusunnya juga mempengaruhi 
bentuk lahan ini. Pola pengaliran pada bentuk 
lahan dataran homoklin ini adalah subdendritik. 
Litologi penyusun bentuk lahan ini disusun oleh 
batuan sedimen berbutir halus yaitu napal dan 
napal pasiran sedangkan pada bagian selatan 
disusun oleh batuan berbutir sedang yaitu 
kalkarenit. 
2.   Bentuk Lahan Lembah Lipatan (S2) 
Bentuk  Lahan  ini  menempati  13%  dari  luas 
daerah telitian,lembah yang memanjang relatif 
barat-timur di bagian barat dan timur daerah 





(landai-miring), dipengaruhi oleh 
struktur sesar dan lipatan yang mengalami 
pengangkatan. Pengaruh luar berupa pelapukan 
dan erosi terhadap batuan penyusunnya. Pola 
pengaliran pada bentuk lahan ini adalah trellis. 
Litologi penyusun bentuk lahan ini disusun oleh 
batuan      sedimen      berukuran      pasir      yaitu 
kalkarenityang keras danbatupasir yang bersifat 
tidak kompak. 
3.   Bentuk Lahan Perbukitan Karst (K1) 
Bentuk Lahan ini menempati 35% luas daerah 
telitian. Secara morfologi bentuk lahan ini 






oleh    pengangkatan. Pengaruh luar berupa 
pelapukan dan erosi terhadap batuan penyusunnya 
juga mempengaruhi bentuk lahan ini. Pola 
pengaliran pada bentuk lahan ini tidak nampak 
pada peta namun pada lapangan ditemukan aliran 
sungai yang masuk ke bawah permukaan tanah. 
Litologi penyusun bentuk lahan ini disusun oleh 
batuan sedimen non-klastik yaitu batugamping 
terumbu dan batugamping kapuran yang kompak 
dan umumnya pejal. 
4.   Bentuk Lahan Dataran Aluvial (F1) 
Bentuk Lahan Dataran Aluvial (F1) menempati 
4% dari luas daerah telitian, memiliki bentuk 
dataran dengan tingkat kelerengan 1,43% (datar). 
Bentuk lahan ini merupakan manifestasi dari 
terendapkan kembali sedimen hasil erosi dari 
batuan asalnya. Berkembangnya local meandering 
merupakan bukti dari satuan bentuk lahan ini 
tercipta. Litologi penyusun bentuk lahan ini 
disusun oleh batuan sedimen campuran dan 
dominan belum terlitifikasi. 
 
STRATIGRAFI 
Berdasarkan data lapangan dan analisis laboratorium 
serta  dikonfirmasikan  dan  disebandingkan  dengan 
dangan  hasil  peneliti  terdahulu,  maka  stratigrafi 
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daerah penelitian (Gambar 7.)secara berurutan dari 
tua hingga ke muda, yaitu : 
1.  Satuan batupasir Ngrayong 
Terdiri dari batupasir kuarsa dan batupasir 
gampingan dengan sisipan kalkarenit dan 
batugamping Orbitoid. Luas ±12% dari luas 
daerah penelitian. Umur satuan batupasir 
Ngrayong berkisar antara zona N13-N16 (Zonasi 
Blow, 1969) atau Miosen Tengah-MiosenAkhir, 
lingkungan pengendapan pada daerah 
tidal(transisi) yang dipengaruhi oleh pasang-surut 
air laut pada fase regresi. 
2.  Satuan batugamping Bulu 
Satuan batugamping Bulu memiliki ciri litologi 
berupa  batugamping  orbitoid,  yang  berlapis 
seperti berpelat-pelat. Sebaran satuan batuan ini 
sekitar 10% dari luas daerah telitian.BerumurN16 
(Miosen Akhir), dari sayatan tipis nampak genus 
Lepidocyclina dan Cycloclypeus.Diendapkan pada 
lingkungan  neritik  tepihingga  neritik  luarpada 
kondisi regresi. 
3.  Satuan napal-pasiran Wonocolo 
Satuan batuan ini disusun oleh Napal pasiran, dan 
kalkarenit sebagai  sisipan.  Luas  sekitar  ±  15% 
dari luas dari daerah penelitian. Tebal satuan ini 
adalah.Umur berkisar pada zona N17 (Zonasi 
Blow,  1969)  atau  Miosen  Akhir.Terendapkan 
pada zona Neritik Tengah hingga Bathial Atas. 
4.  Satuan batugampingLedok 
Memiliki ciri litologi berupa perulangannapal 
pasiran dan kalkarenit,dengan sedikit sisipan 
batupasir gampingan.Satuan ini terpetakan ± 20% 
dari luas daerah penelitian. Kisaran umur N18 
(Miosen Akhir-Pliosen awal).Diendapkan pada 
lingkungan  Neritik  Tepi-Neritik  Luar  pada 
kondisi susut laut (regresi) didukung oleh adanya 
struktur sedimen mega- crossbeding. 
5.  Satuan napal Mundu 
Memiliki ciri litologi Napal massif dengan sisipan 
kalkarenit. Menempati 8% dari luas daerah 
telitian.Umur  N19  (Pliosen  awal),  dicirikan 
dengan kehadiran. Diendapkan pada zona Neritik 
Luar hingga Bathial Ataspada saat terjadi proses 
transgresi. 
6.  Satuan batugamping Paciran 
Memiliki  ciri  litologi  berupa  batugamping 
terumbu dan batugamping kapuran yang bersifat 
masif dan umumnya pejal.Tersebar seluas 33% 
dari seluruh luas daerah telitian.Tidak ditemukan 
fosil foraminifera plankton maupun bentos 
sehingga kisaran umur tidak dapat diketahui 
namun berdasarkan regional diperkirakan umur 
satuan ini berkisar Pliosen-Pleistosen. 
Terendapkan pada zona litoral-sublitoral dimana 
organisme terumbu dapat hidup. 
7.  Satuan endapan aluvial 
Memiliki ciri litologi berupa endapan campuran 
(pasir lepas) dan endapan kerakal-brangkal 
berfragmen dominan   napal yang merupakan 
endapan hasil transportasi dan resedimentasi dari 
batuan asal dengan media air. Sebaran seluas 2% 
dari seluruh luas daerah telitian.Pada satuan 
endapan aluvial daerah telitian hanya memiliki 
kontak berupa kontak ketidak selarasan. 
 
STRUKTUR GEOLOGI 
Secara  umum  urutan  proses  struktur-struktur yang 
terbentuk di daerah penelitian adalah proses pelipatan 
yang terjadi pada awalnya, yang kemudian dipotong 
oleh sesar-sesar yang lainnya. 
1.  Antiklin Bangko 
Lipatan ini memiliki sumbu yang berarah relatif 
Barat-Timur. Nama lipatan yaitu upright 
horizontal fold(Fluety, 1971). Terletak dibagian 
barat daerah telitian 
2.  Sinklin Bangko 
Lipatan ini memiliki sumbu yang berarah relatif 
Barat-Timur. Nama lipatan yaitu upright 
horizontal fold(Fluety, 1971). Terletak dibagian 
barat daerah telitian 
3.  Antiklin Pule 
Lipatan ini memiliki sumbu yang berarah relatif 
Barat-Timur. Nama lipatan yaitu upright 
horizontal fold(Fluety, 1971). Terletak di bagian 
utara daerah telitian. 
4.  Sinklin Pule 
Lipatan ini memiliki sumbu yang berarah relatif 
Barat-Timur. Nama lipatan yaitu upright 
horizontal fold(Fluety, 1971). Terletak di bagian 
utara daerah telitan. 
5.  Antiklin Trantang 
Lipatan ini memiliki sumbu yang berarah relatif 
Barat-Timur. Nama lipatan yaitu steeply inclined 
horizontal fold(Fluety, 1971). Terletak di bagian 
timur daerah telitan. 
6.  Sinklin Trantang 
Lipatan ini memiliki sumbu yang berarah relatif 
Barat-Timur. Nama lipatan yaitu steeply inclined 
horizontal fold(Fluety, 1971). Terletak di bagian 
timur daerah telitan. 
7.  Sesar Gemulung 
Diinterpretasikan berarah baratlaut –tenggara. 
Sesarini di indikasikan oleh data cermin sesar dan 
kedudukan bidang sesar, dari analisa didapatkan 
jenis pergerakan sesar ini adalah sesar mendatar 
kanan.Nama sesar yaitu Right Slip Fault 
(Klasifikasi Rickard, 1972) atau sesar mendatar 
kanan. 
8.  Sesar Trantang 
Diinterpretasikan berarah timurlaut -baratdaya. 
Sesar ini di indikasikan oleh data kekar gerus, dan 
kedudukan bidang sesar. Dari analisa didapatkan 
jenis pergerakan sesar ini adalah sesar mendatar. 
Nama sesar yaituLeft Slip Fautl (Klasifikasi 
Rickard, 1972) atau sesar mendatar kiri. 
9.  Sesar Dolok 
Diinterpretasikan berarah barat timur. Sesar ini di 
indikasikan oleh data kekar gerus, kedudukan 
bidang sesar dan breksi sesar sebagai data, dari 
analisa  didapatkan  jenis  pergerakan  sesar  ini 





adalah  sesar  naik  menganan.Nama  sesar  yaitu 
Reverse  Right  Slip  Fault  (Klasifikasi  Rickard, 




Proses  pengendapan dimulai  pada  Miosen  Tengah 
yaitu terjadi pengendapan satuan batupasir Ngrayong, 
yaitu batupasir kuarsa dengan sisipan kalkarenit 
Orbitoid. Lingkungan pengendapan satuan batupasir 
Ngrayong berupa laut terbuka, sangat dipengaruhi 
oleh naik turunnya muka air laut yang berulang- 
ulang,lemah,  kadang  diselingi  oleh  pergerakan  air 
laut yang tenang sehingga memungkinkan untuk 
perkembangan organisme laut seperti Orbitoid dan 
pengendapan clean sand. Pada saat ini tektonik mulai 
mempengaruhi daerah telitian. Kemudian proses ini 
berlanjut hingga pengendapan satuan batugamping 
Bulu(Miosen Akhir), yaitu batugamping Orbitoid dan 
sedikit diselingi batugamping terumbu. Pada masa 
satuan batugamping Bulu diendapkan, suplai sedimen 
darat menurun, lingkungan menjadi bersih, muka air 
laut  berangsur  naik  diiringi  pengendapan 
batugamping dan kalkarenit sehingga memungkin 
terjadi penebalan lapisan sedimen karbonat. Setelah 
itu, transgresi besar kembali terjadi dan 
mengendapkan sedimen-sedimen laut dalam seperti 
napal  pasiran  satuan  napal-pasiran  Wonocolo 
(Miosen Akhir – bagian tengah Miosen Akhir). 
Diantara   fase   transgresi   besar   kadang   diselingi 
dengan regresi sehingga memungkinkan untuk 
pengendapan perselingan napal dan kalkarenit satuan 
batugamping Ledok (MiosenAkhir – Pliosen Awal). 
Kemudian  fase  transgresi  tetap  dominan  dan 
berlanjut, ditandai oleh pengendapan napal masif 
satuan napal Mundu (Pliosen Awal). 
 
Periode Deformasi. 
Pada periode ini, daerah telitian mengalami fase 
perlipatan. Proses perlipatan dimulai saat satuan 
batupasir Ngrayong terendapkan hingga pengendapan 
napal Mundu.Setelah pengendapan napal Mundu, 
satuan batuan ini mengalami pengangkatan dan 
pensesaran yang berarah relatif utara-selatan dan 
tersingkap  ke  permukaan  serta  mengerosi  batuan 
dasar dan mengendapkan endapan aluvial terutama 
disekitar aliran sungai. 
 
PROVENAN SATUAN BATUPASIR 
KUARSAFORMASI NGRAYONG DAERAH 
TELITIAN 
Pada   Satuan   batupasir   Formasi   Ngrayong   yang 
merupakan batuan sedimen klastik dengann 
kandungan kuarsa rata-rata >65%, didapatkan tiga 
jenis mineral kuarsa dari batuan sumber yaitu jenis 
mineral kuarsa dari batuan plutonik, volkannik dan 
dari batuan metamorfik. 
Berdasarkan klasifikasi genetik (Krynine, 1940) pada 
Formasi Ngrayong mineral kuarsa menunjukkan ciri 
yang cukup diagnostik terhadap batuan asal dengan 
prosentase serta nominal kemungkinannya sebagai 
berikut: 
1. Dari jumlah butiran mineral sebanyak 527-681 
untuk kelompok satuan batupasir kuarsa Formasi 
Ngrayong, didapatkan mineral kuarsa yan berasal 
dari   batuan   beku   plutonik   sebesar   71,88%- 
75,94%,  batuan  beku  volkanik  sebesar  8,93%- 
21,59%, batuan metamorfik sebesar 1,53%-2,29% 
dan mineral feldspar sebesar 3,49%-6,01% 
2. Dari jumlah butiran mineralsebanyak 339-456 
untuk kelompok satuan batupasir kuarsa 
gampingan Formasi Nrayong pada lokasi bagian 
selatan, didapatkan mineral kuarsa yang berasal 
dari   batuan   beku   plutonik   sebesar   53,55%- 
61,91%,  batuan  beku  volkanik  sebesar  8,93%- 
10,94%,   batuan   metamorfik   sebesar   0,41%- 




KEDUDUKAN TEKTONIK DAN JENIS 
BATUAN ASAL SATUAN BATUPASIR 
KUARSA FORMASI NGRAYONG 
Berdasarkan hasil  plot  diagram segitiga  Dickinson 
dan Suzcek,1979, didapatkan bahwa kedudukan 
tektonika batuan sumber  dari batupasir kuarsa 
Formasi Ngrayong adalah dari craton interior dan 
beberapa sample menunjukkan sumber recycled 
orogen (Gambar 6). 
 
IKLIM DAN JENIS BATUAN ASAL 
Berdasarkan   analisa   petrografi   yang   kemudian 
diplotkan kedalam diagram segitiga Nelson, 2007, 
didapatkan bahwa jenis batuan induk dari Satuan 
batupasir Ngrayong di daerah telitian merupakan 
batuan metamorf yang terletak pada daerah berikllim 
lembab/humid, namun hasil ini diperkirakan sedikit 
melenceng dikarenakan kehadiran mineral kuarsa 
penunjuk batuan metamorf jauh lebih sedikit 
diandingkan kuarsa penunjuk batuan beku. 
 
PERKEMBANGAN SUMBER BATUPASIR 
Hasil    ploting    menggunakan    diagram    segitiga 
Dickinson, 1979 menunjukkan bahwa perkembangan 
provenan batupasir Formasi Ngrayong di daerah 
telitian berasal dari Continental Block Provenan 
sampai Recycled Orogen Provenan dimana limit of 
detrital  modes  menunjukkan  batasan  dalam 




Potensi geologi pada daerah telitian dibagi menjadi 
potensi positif dan potensi negatif, potensi tersebut 
antara lain: 
Potensi Positif 
1.  Batupasir 
Obyek geologi ini dapat digunakan untuk bahan 
bangunan, industri perkapalan, dan bahan baku 
gelas/kaca.  Terletak  di  bagian  barat  dan  timur 
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2.   Batugamping 
Batugamping  pada  daerah  telitian  oleh 
masyarakat sekitar digunakan sebagai bahan 
pengeras jalan dan juga dijual untuk industri 
semen dan bahan bangunan. Terletak di bagian 
tengahh lokasi telitian dan meluas ke bagian 




3.  Potensi Pertanian dan Perkebunan 
Penggunaan  lahan  oleh  warga  tergantung  dari 
jenis batuan pada daerah tersebut, pada daerah 
dengan batuan keras umumnya ditanami jagung, 
sedangkan  pada  daerah  dengan  batuan  relatif 
lunak ditanami kacang-kacangan dan padi. 
4.  Potensi Hidrokarbon 
Daerah telitian merupakan bagian bagian dari 
Cekungan Jawa Timur Utara yang merupakan 
daerah dengan potensi hidrokarbon yang cukup 
besar di Indonesia. Pada daerah telitian belum 
ditemukan adanya pertambangan baik tradisional 
maupun modern namun keberadaan hidrokarbon 
didukung oleh kehadiran rembesan minyak pada 
anak Sungai Bangko di bagian selatan. 
 
Potensi Negatif 
1.  Pencemaran Air 
Pencemaran air pada daerah telitian disebabkan 
oleh rembesan hidrokarbon di daerah telitian yang 
tidak dipedulikan oleh masyarakat sehingga dapat 
mengganggu aktifitas bertani dan berkebun warga 
yang menggunakan aliran sungai sebagai sumber 
pengairan. 
2.   Gerakan Tanah 
Gerakan tanah pada daerah telitian dipengaruhi 
selain oleh struktur geologi berupa kekar juga 
dikarenakan proses pelapukan yang sangat tinggi 
di daerah telitian menyebabkan litologi dengan 
tingkat resistensi rendah mudah mengalami 
longsor. Jenis gerakan tanah yang ditemukan pada 
daerah telitian adalah gerakan tanah berjenis 
sliding yang ditemukan di daerah sekitar daerah 
Juwet. 
3.  Jalan Rusak 
Jalan rusak pada daerah telitian diperkirakan 
karena litologi pada daerah terkait yang berbutir 
halus yang disusun oleh mineral lempung dengan 
sifat yang mudah mengembang bila terkena air, 
hal ini didukung oleh posisi jalan yang rusak 
dominan berada pada daerah dengan litologi 
berbutir halus tersebut. Jalan rusak umumnya 




1.  Satuan  Geomorfik  :  Satuan  geomorfik:  satuan 
bentukan   asal   struktural   terdiri   dari,   Satuan 
Geomorfik  Dataran  Struktur  Terdenudasi  (S1), 
dan Lembah Lipatan (S2). Satuan bentukan asal 
karst terdiri dariPerbukitan Karst (K1). Bentukan 
asal fluvial, Satuan Geomorfik Dataran Aluvial 
(F1). Pola pengaliran yang berkembang yaitu 
Subdendritik, Trellis, dan Local Meandering.. 
2. Stratigrafi dari tua ke muda adalah satuan batupasir 
Ngrayong berumur Miosen Tengah-Miosen Akhir 
(N13-N16) pada lingkungan batimetri Neritik 
Tepi-Neritik Luar dengan litologi batupasir kuarsa 
dengan sisipanbatulempung,batugamping 
karbonan dan, batugamping Orbitoid, Satuan 
batugamping Bulu berumur Miosen Akhir (N16) 
yang diendapkan pada lingkungan batimetri 
Neritik Tepi –Neritik Luar dengan litologi 
batugamping orbitoid yang berlapis dan berpelat- 
pelat, satuan napal Wonocolo berumur Miosen 
Akhir (N17) pada lingkungan batimetri Neritik 
Tengah-Bathial Atas dengan litologi Napal pasiran, 
dan kalkarenit sebagai sisipan. Satuan 
batugamping Ledok yang berumur Miosen Akhir- 
Pliosen Awal (N18) pada lingkungan batimetri 
Neritik Tepi-Neritik Luar dengan litologi 
perulangan napal pasiran dan kalkarenit dengan 
sedikit sisipan batupasir gampingan. Satuan napal 
Mundu yang berumur Pliosen Awal (N19) pada 
lingkungan batimetri Neritik Luar –Bathial Atas 
dengan litologi napal dengan sisipak kalkarenit. 
Satuan  batugamping  Paciran  dengan  umur 
berkisar Pliosen-Pleistosen, diendapkan pada zona 
litoral hingga sublitoral hubungan stratigrafi 
keenam Satuan batuan tersebut adalah selaras 
kecuali Satuan batugamping Paciran yang terletak 
tidak selaras diatas semua satuan batuan, serta 
Endapan aluvial berumur Holosen yang 
diendapkan tidakselaras dengan satuan yang 
berada di bawahnya. 
3. Struktur geologi: Antiklin Bangkodengan nama 
Upright Horizontal Fold.Sinklin Bangko dengan 
nama Upright Horizontal Fold. Antiklin Pule 
dengan  namaUpright  Horizontal  Fold.  Sinklin 
Pule dengan nama Upright Horizontal Fold. 
Antiklin Trantang dengan nama Steeply Inclined 
Horizontal Fold. Sinklin trantang dengan nama 
Steeply  Inclined  Horizontal  Fold.  Sesar 
Gemulung dengan nama Right Slip Fault. Sesar 
Trantang dengan nama Left Slip Fault. Sesar 
Dolok dengan nama Reverse Right Slip Fault 
4. Sejarah geologi: PadaMiosen Tengah terendapkan 
satuan batupasir Ngrayong dengan litologi 
batupasir kuarsa dengan sisipan kalkarenit dan 
batugamping Orbitoid pada Lingkungan laut 
terbuka dan berlanjut hingga pengendapan satuan 
batugamping Bulu pada Kala Miosen Akhir 
dengan litologi batugamping Orbitoid dan sedikit 
diselingi batugamping terumbu. Pada saat satuan 
batugamping Bulu diendapkan, suplai sedimen 
darat menurun, lingkungan menjadi bersih, muka 
air laut berangsur naik diiringi pengendapan 
batugamping dan kalkarenit sehingga memungkin 
terjadi   penebalan   lapisan   sedimen   karbonat. 





Setelah itu, transgresi besar kembali terjadi dan 
mengendapkan sedimen-sedimen laut dalam 
seperti napal pasiran satuan napal-pasiran 
Wonocolo pada Kala Miosen Akhir – bagian 
tengah Miosen Akhir. Diantara fase transgresi 
besar, diselingi dengan regresi sehingga 
memungkinkan untuk pengendapan perselingan 
napal dan kalkarenit satuan batugamping Ledok 
pada Kala Miosen Akhir – Pliosen Awal dan 
berlanjut pengendapan napal masif satuan napal 
Mundu pada Kala Pliosen Awal. Semua satuan 
batuan mengalami fase perlipatan dengan arah 
umum Barat-Timur, pengangkatan dan pensesaran 
yang berarah relatif Utara-Selatan. Endapan 
Aluvial terbentuk akibat proses erosi dan 
resedimentasi yang berlangsung hingga sekarang 
dan tidak selaras dengan satuan batuan yang ada 
di bawahnya. 
5. Provenan daerah penelitian diperkirakann berasal 
dari Craton Interior dan Recycled Orogen dengan 
batuan asal diperkirakan batuan beku plutonik 
(granit),   batuan  beku   volkanik  (andesit)  dan 
batuan metamorf (gneiss) yang berasal dari arah 
baratlaut 
6.Potensi  geologi  :  potensi  positif 
berupapenambangan hidrokarbon, bahan galian 
yaitu batupasir kuarsa dengan sifatnya yang loose 
merupakan salah satu material yang sangat 
bermanfaat bagi industri terutama industri 
perikanan dan perkapalan dengan mencampurkan 
kuarsa dengan bahan lain dan air, sangat efektif 
dalam membersihkan karang pada lambung kapal, 
batugamping sebagai bahan baku semen, pengeras 
jalan dan bahan bangunan, pertanian dan 
perkebunan. Potensi negatif berupa jalan rusak 
yang  disebabkan  oleh  batuan  dasar  yang 
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Gambar 2. Tektono - fisiografi Cekungan Jawa Timur Utara (Musliki, 1990) 
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Gambar 3.Kolom Stratigrafi Regional Cekungan Jawa Timur Utara (Pringgoprawiro, 1983) 




































Gambar 5.Pembagian Struktur Regional Cekungan Jawa Timur Utara. 
(Latief et al, 1990 dalamDarman & Sidi, 2000) 
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Gambar 6. Kedudukan tektonik batuan asal (provenan) dari batupasir kuarsa Formasi Ngrayong daerah telitian 
